





































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 章 序 論


















































































































































































































































大気汚染の発生源 汚　　染　　物　　質 1　急　性　影　響 慢　性　影
条　　件 （高濃度短期ばくろ）
施　　設　燃　料 性　　　状　物　　　　　質 （低濃度一過性反応） （長期反復ばくろ
工場　　　石炭系 ガス　　　　　SO2 汚染物質 視程の減少一交通事故 生体発育障害
家庭　　　石油系 ミスト　　　H2S の混合 精神的影響 慢性呼吸器疾患
自動車　　その他 フユーム　　CO 組み合わ 生活上の不快感 慢性気管支炎
汽車 蒸気（エ　　NOn せ 精神障害 ぜんそく様疾患
公共施設 一ロゾ　　　SO3 性状の変 不快臭 肺気腫
研究所 ル）　　　H2SO4 化 疲　労 肺せんい症
ビルデイ ダスト　　　ォゾン 閾的濃度 生理字的影響 炭　肺
ング 煙（臭気）　CnHm 気象条件 粘膜刺激・反応・（眼， じん肺
諸燃焼施 CS2 地形 呼吸器） 肺性心
設 HCI 体内侵入 気道障害 その他一般健康状
道路 アクロレイン 体外環境 呼吸循環系障害 低下と退行性疾患
船舶 オレフイン の悪化 中毒学的影響（潜在．顕在 肺がんなどの悪
鉱山 フケ化物 相加作用 性） 一般職業性疾患・











































































































































二酸化イォウ 1PPm／1hまたは 5PP囮／1h 10PPm／1　h



















窒素酸化物 3 5 10
イオウ酸化物 3 5 10


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































@　　　　外小峯山 62．0019356．49 0．25 1．71 一 ←一 992
和倉温泉@ケイ藻土
〃　鹿島郡石崎村






























1．17 0．36 0．52トレー一ス 0．50 14．70
〃　　　　〃 〃　虻田郡喜瀕ll村
@　　　字比羅岡 84．80 1．74 3．り3 D920．59 一
1一 6．12










　・，X0．8 3．5 3．1 0．8 0．6 一 ←一 0．50
ドイツ産
Pイ藻土
Lunebourger@Heide 88．52t520．95 0．301．90 一 一 12．90
〃　　　　〃 Oberhole69282．60 0．42 0．42 一 一 一 3．10
朝鮮甘浦
@ケイ藻土 朝鮮慶尚北道甘浦 92．460．85 0．44 0．22 一 『 一 『






























































































































































































































































































































































































































































































成　　　　　　　分 Kg／ε㎡ 成　　　　　　　分 ㎏／ぱ
methane
ethane ethylene



























































































































































































































































































































































































































































6×200 〃 1920 8．18 16．40 7788
8×200 〃 1925 8．28 16．42 78．00
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































は じ め ‘二
　自動車排気については米国で多くの研究がされているが・わが国での研究はきわめて少ないn本節では・主として米国の
研究の概略を経年的に述べる。
　1－1　排　　出　　量
rVk、gi11ら19）Clg52）は排気の排出量が運転条件で異なると述べ，・Haag・n－－smit　2°）｝・，1952年の・ス〃
ゼルスで，自動車の炭化水素排出が1．OOO～2，000トン／日で，その光化学作用でスモッグが生成すると述べた。1・eslie
21）は，1959年のロスアソK7vスでは275万台が1日に550万ガロンのガソリンを消費する．自動車は1，000・ガロ
ンのガソリ・ンから！CO　3201b　パ有機物200～4001b・窒素酸化物25～751bsアルデヒド181b・硫
黄化合物171b，固体0．31bを排出すると述べた。　Linvilleら2211960年）は，ロスアンゼルスの全排出源か
らの排出量（トン／日）にたいして，臼動車が占める割合は炭化水素66％．有機物15％・窒素酸化物61％・CO78¢
硫黄酸化物10％であると述べた。Chassら23、は1960年の同地域ではガソリン車が約511万台，ジーゼル車が約
9．non台で．ガソリン消費量は約610ガロン／日、y一ゼル燃料の消費量は約10万ガロン／日であるfi自動車からの
排出量（トン／日）は表3－1のようで，ガソリン車の排気が大気汚染‘こ重要な位置を占めうと指摘した・
　　　　　　　　　　　　　表5　－1
ロスアンゼルスにおけるガソリン車とディーゼル車からの排出23） トン／日
　　　　　　　　　汚染物
??ｹ 炭化水素
アルデヒド
ﾆケトン
有機ガス
@，　　　．
CO 窒　　素_化物 SO2
エアロンウレ
自　　動　　車
oスとトラプク
oスとトラックfディーゼル車）
@　合　　　　　計
740
Q70
@　4
PnoO
　9
@　3
O．5以下
@12
　12
@4
O．5以下
@15
6β50
?盾獅潤
@　さ
W，850
250
X5
@4
T50
20
W130
24
X135
気化器および燃料タンク損失は含まない・
　Roseら24）は地理的条件の異なった8都市の道路を分類し．路線によつて排気成分，燃料消費，走行速度・気液率がか
なり異なることを述べた．1961年型車‘7台）の走行から路線により所要出力・排出量が異なる．商業路では停止一一発
進の回数が多く・炭化水素の排出量も大きいftフリーウェイではほとんどが定速で排出量がもっとも少なく・他の路線はこ
の中間である。排気オレフィンの傾向はn・－hexaneと同様ではないが・燃料組成が大きく関係するからロード李件では排
気のオレフィン含量には大差がないと述べた。Jensen25ね都市走行での排出量はガソリン車はCO　2　f　t3／h・窒素酸化
物5．4ft3／h・炭化水素0．471b／hで・ジーゼル車ではCOI94f　t3／h・窒素酸化物3．8f　t『／h・炭化水素t24
1b／hである・ガソリン車からの炭化水素は50～65％が排気・25～35％がクランクケースからで，5～15％が燃
料タンクや気化器からの蒸発損失である・COは98～99％が排気・1～2％がクランクケースからで，窒素酸化物は
98～99％が排気，1～2％がクランクケースからの排出である。また’cr・一ゼル車では燃料の蒸発損失は無視でき・ク
ランクケースからは供給燃料の〔10014～0．052％が排出され・ガソリン車の1／50程度であると述べた・Colucci
ら26）はデトロイト市内で，排気タール分からbenzo－fa）－pyrene，be　nzo・　・－fa）－anthraceneを検出した・
　Rose　ら27）は，ロスアンゼルスとシンシナティーで1955～1965年型車300～400台により市内走行時の排気を
一66一
測定した．1マイルあたりの排出量は両市とも道路特性にはほとんど関係なく．炭化水素，COおよびCO、の排出富｛Ibン
mile）は平均車速のべき函数（Y＝　AXbFYは排出量Ib／miIe，　Xは平均車速mile／ll）であらわされ，両dr闇‘こ
は統計的に差がない。交通量のピーク時とオフピーク時も同様の関係がある。ロスアンゼルスのハイウェイ（497mile）
でのオフピーク時には平均車速が45．2mphで．炭化水素濃度は3，210PPm－C（FIA法での測定値に平均炭素数を乗じ
た値）　（排出量O．00591　1b／mile）θCO濃度は1．62％（排出量はO．0612　1b／㎞ile）である。ピーク時は平均，
車速が23．〔】mphで．炭化水素濃度はth790pPm－C（排出量は0．00909　1b／mi　le）・CO濃度は2．68％（排出量は
O．1040　1b／㎞ile）である。このことから，ピーク／オフピークの排出量比は炭化水素で・1．54，COで1．70を示す‘
と述べた“
H・v・yら28）はガソリン1．∩・O・。1あたりの炭化水素の排出量が，排気ガスとして2051ちクランクケースから
1，151b，燃料タンクと気化器から351bで・SO2は燃料のS含量【　O．O　a％）から51b／1，00　Ogtt　1て，NOxは
25～2121b／1．noO・ga1であるc　194台の（ロろアンゼ’ルステストサイクル，氷：ヅト）　宇で，炭
化水素濃度882PPm・蔀均混合気流24ft3／min，平均燃料消費料831b／hで』，排気ガス舟は
2171b／1，000ga1を示し．コールドスタートからの排気ガス量は2561bを示すとr述べた。さらに・排気tlia：，il1
機酸は酢酸として41b／1，000ga　1で・アルデヒドはフォルムアルデヒドとして101b／1．0　OO　ga　1でDアンモニヤ｝9
21b／1，0COgal以下であると述べた．　M・Mi・h・e1♂）はコー・・ドスタートとホバスタート・・よる排1暗と測定
した。冬期でのコールドスタートはホットスタートより炭化水素排出量が約50％増大し・CO排出量は約9n％増加し・
CO2と窒素酸化物は大差がないn夏期のコールドスタートにょる排出量は炭化水素がホットスタートより約20％・CO
は約40％増加するが，冬期ほど著しくはなく・CO2・窒素酸化物はコールド・ホットとも大差はt．cいと述べた．
　McHugh30）は1967年のカリフォルニヤでは．約700万台の全てが条例でクランクケース排出防止装置をっけ，
100万台が排気ガス防止装置をっけている。このために・1日あたり50万ガロンの未燃焼ガソyンと2，4〔10トンの
COの排出が防止されている。しかし，この程度では湾地域の大気汚染の1／5程度の軽減にしかならず・大気中の反応性
有機物の67％と窒素酸化物の58％はまだ自動車排気による。この地区だけでも1975年には270万台から有機物・
512トン／日，NO　405トン／白，　CO　5900　トン／日，　SOx　28　トン・／日・　粒子54トン／日　が排出されると推測し・
排気ガス規制の徹底と強化を提唱したn
　以上は，自動車からの排出量にたいする米国での研究の概略で・都市全域の汚染度を推測するために検討され・概算的な
数値が多く・車種，走行路・運転条件などの要因を系統的に規定して検討されたものはきわめて少ない。
　1－2　自動車の排気組成
　ロスアンゼルススモッグの分析が195n年頃から行われ，Sheperdら31）はスモッグおよびトラプク（アイドル）
の排気をMSで分析したnまた．無機ガスの測定にオルザット法よりもAcousticGas　Analyzerがすぐれている
とWeller52L；述べた。　Westら55）はGLCで排気を分析し，19成分を検出した。　Goldsmith54）は．一一一一般的
な排気組成（V／V％）はアルデヒドn～0．03％，CO25～15％，CO　O．2～12％・炭化水素0．01～2％・H2
0～4％，鉛化合物1％，N278～85％，窒素酸化物0～0．4％・020～4％，SO22％・水蒸気5～15％である
と述べた。その後，排気の不飽和炭化水素，窒素酸化物などが光化学スモッグに大きく関係すること2）から，個々の成分が
測定され．機器分析法の進歩，とくにGLC導入によって成果は一層拡大Fれた⇔
　Eggcrtsenら35）は，GLCで排気から490pPm（w　t）　のC、～C5炭化水素16成分を検出し・玉隈比による
排気組成はethylene　48．6％，acetylene　25．8％，　propane十N20・propylene　6・7～Z5％・
ethane，　proPadiene，　n－pentane十3Me　一一　1　－butelle，　Pelltelle－1十propyne　15～2・7％・そ
の他の成分↓．．．O．、5．．．　1．0％であると述べた。　P、、。s・nらSC）i、・C・、灘’・つ・・て述べ，C・・1・・n37）｝’・　1　9　55　’＃・型
車のHP　tiをMSで測定し，アイドル850Ppm　（120）　・加me　1・05nPPm（1nO）　・減速4，720　Ppm（14n）・
一・ U7－一
